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Вступление 


Среди миллиардов других огненных шаров в бесконечном 
пространстве несется огромный раскаленный шар, имеющий 
диаметр свыше миллиона километров. Самые стойкие, туго- 
плавкие вещества находятся на нем в газообразном состоя- 
нии. И это не удивительно, так как его температура, даже 
на поверхности равна 6000°, внутри же она еще значительно 
выше, достигая около его центра нескольких десятков мил- 
лионов градусов. 

Огненный шар несется в пространстве не в одиночестве. 
Его окружают сравнительно небольшие темные шары, дви- 
гающиеся вокруг него на различных расстояниях и сопро- 
вождающие его в его движении. 

Ближайший к нему темный шар невелик. Его диаметр 
всего только 5000 км. Он, как и другие темные шары, 
светится только отраженным светом. При этом он двигается 
так, что одна его половина всегда освещена лучами, иесходя- 
щими от огненного шара, а другая, наоборот, всегда по- 
гружена во мрак. Он не окружен воздухом, веледетвие чего 
огромная разность температур, возникающая на различных 
частях его поверхности, не создает на нем тех вихрей, 
которые неизбежно бушевали бы в его атмосфере, если ‘бы 
она существовала. 

Почти в два раза, дальше двигается второй темный шар, 
значительно большего размера. Диаметр его достигает почти 
12500 км. Трудно что-либо рассмотреть на его поверхности, 
так как плотная атмосфера, окружающая его, затянута 
еплошным слоем облаков. 

Третий темный шар движется еще дальше. Его отделяет 
от огненного шара расстояние почти в 150 миллионов км. 
Размеры его всего лишь немногим больше размеров второго 
темного шара. Сквозь его атмосферу можно однако рае- 
смотреть очертания материков и морей, так как только 


1* е 


около половины его поверхности закрыто облаками. Вокруг 
него двигается значительно меньший по размерам шар — его 
спутник, диаметр которого — около 3500 кл. 

Еще в полтора раза дальше двигается темный шар, не 
достигающий и 7000 кл в диаметре. Его окружает очень 
редкая атмосфера, лишенная облаков, так что на его поверх- 
ности можно яено рассмотреть пятна и полосы различной 
формы и различных оттенков. Вокруг него двигаются два 
спутника, но эти спутники очень малы, — всего лишь 10 *.н 
и 15 кл в диаметре. 

Еще дальше движетея целое кольцо небольших шаров. 
Их больше тысячи, но только немногие из них имеют диаметр 
евыше 100 кл. 

За этим кольцом движетея огромный темный шар, имею- 
щий в диаметре 140000 км и окруженный 9 спутниками. 
Немногим меньше его следующий темный шар, вокруг ко- 
торого кроме 10 епутников обращается плоское широкое 
кольцо, состоящее из отдельных маленьких твердых тел. 
Оба эти шара окружены плотной атмосферой, в которой 
плавают в несколько слоев густые, тяжелые облака. 

Значительно меньше по размерам три наиболее удален- 
ных темных шара, в особенности самый удаленный, который 
движется вокруг центрального раскаленного шара на рае- 
стоянии 6000 миллионов ®л. 

В этом огромном огненном шаре и в окружающих 
его темных шарах читатель, быть может, уже узнал наше 
Солнце и его спутников — планеты. Третий по расстоянию 
от Солнца темный шар нам особенно близок, так как он 
не что иное как Земля, на которой возникла та органическая 
жизнь, часть которой мы составляем. Все же вместе пред- 
ставляет собой нашу солнечную систему, несущуюея в 
межзвездыом пространстве со скоростью 20 кл в 1 секунду. 

О каждой из планет, двигающихся вокруг Солнца, как 
И о самом Солнце, можно было бы рассказать очень 
много интересного сверх того, что было сказано здесь при 
беглом их описании. Но это не входит в задачи нашей 
книжки. В конце ее в специальной таблице указаны наз- 
вания планет, времена их обращения вокруг Солнца, их 
размеры и другие данные, относящиеся к ним. Каждый 
интересующийся подробностями строения нашей солнечной 
системы может не без интереса просмотреть эту таблицу. 
Задача же, которая стоит перед автором этой книжки, это — 
показать, как человеческое знание подошло к только-что 
нарисованной картине солнечной системы, пройдя длинный 
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путь своего развития от тех далеких времен, когда Землю 
считали плоской, а небо — прикрывающим ее твердым колпа- 
ком, по которому перемещаются различные небесные свс- 
тила, единственное . назначение которых — обслуживать нашу 
Землю. 

Развитие науки в разные времена у разных народов 
происходило в самых различных условиях. Но тем не менее 
во всех случаях развитие научного миропонимания неизмен- 
но встречало нротиводейетвие со стороны религиозных пред- 
рассудков и измышлений, которые в подавляющем боль- 
шинетве случаев использовались имущими правящими клас- 
сами с целью ограничить свободу развития научной мыели, 
не дать ей возможности поколебать существующие порядки. 
То обстоятельство, что среди ученых, двигавших вперед 
науку о строении вселенной, было немало служителей куль- 
та, объясняется главным образом тем, что в описываемые 
времена подавляющее большинетво образованных людей при- 
надлежало в древний период к числу языческих жрецов, 
а, позднее к числу магометанского и христианекого духовен- 
ства. Впрочем как магометанекая, так и, в особенности, 
христианская церковь решительно и жестоко расправлялись 
со всеми теми, кто, содействуя развитию научного миропони- 
мания, рисковал поколебать устои религиозных измышлений, 
расправлялись независимо от того, принадлежали ли эти 
люди к чиелу ее священнослужителей или нет. И только 
под влиянием экономического переворота, происшедшего 
в конце средневековья и вопровождавшегося великими гео- 
графическими и научными открытиями, хриетианекая цер- 
когь была принуждена изменить свою политику и вместо 
открытого противодейетвия развитию научного миропонима- 
ния перейти к иным, более утонченным способам борьбы 
е ним, которые она применяет в капиталистических странах 
и поныне весе е тем же упоретвом и настойчивостью. 


1. Египетские 
и вавилонские жрецы 


25 мая 585 г. до начала христианекой эры (т. е. до 
так называемого «рождества христова»), в разгар сражения, 
происходившего в Малой Азии между лидийцами и мидя- 
нами, день внезапно превратился в ночь. Солнце, еще 
незадолго перед тем ярко сиявшее на безоблачном небе, 


З 


Рис. ?. Солнечное затмение в Египте. 


исчезло, и на его месте оказался черный шар, окруженный 
бледным сиянием, похожим на разметавшиеся космы волос. 
В ужасе побросали на землю оружие воины обоих враждую- 
щих народов, а их предводители, не менее, чем они, на- 
пуганные неожиданным исчезновением Солнца, поспешили 
заключить друг © другом мир, несмотря на то, что явление, 
так сильно напугавшее их, уже кончилось, и Солнце по- 
прежнему светило на небе. 

Не трудно конечно догадаться, что внезапное иесчезнове- 
ние Солнца произошло веледетвие так называемого солнеч- 
ного затмения, т. е. явления, случающегоея тогда, когда 
Луна, проходя между Землей и Солнцем, отбрасывает на 
Землю свою тень и‘закрывает Солнце на непродолжительное 
время от взглядов части земных обитателей. 

Солнечные затмения в настоящее время очень точно 
предеказываютея астрономами, т. е. учеными, занимаю- 
щимися изучением небесных тел. Однако и в те далекне 
времена, свыше 2500 лет назад, солнечно6ё затмение, пре- 
кратившее войну лидийцев © мидянами, было предсказано 
греком Фалесом, жившим в городе Милете. Фалес был 
купцом, и ему приходилось путешествовать по чужим краям. 
Находясь в Египте, он многому научилея у египетеких 
жрецов, усиленно занимавшихся наблюдением небесных све- 
тил. Многое из того, чему они научили Фалеса, они открыли 
сами на основании своих наблюдений, но многое они пере- 
няли у жрецов других народов. Так, умение предеказывать 
солнечные и лунные затмения они приобрели у халдеев, 
жрецов древнего культурного государства — Вавилонии. 

Совершенно естественно выдвигается вопрос — какие при- 
чины побудили египетеких и вавилонских жрецов, т. е. 
языческих служителей культа, заниматься наблюдениями 
небесных светил, положившими начала современной нам 
науки — астрономии? 

Таких причин можно указать две: первая — необходи- 
мость уметь достаточно точно измерять значительные проме- 
жутки времени и вторая — ошибочная уверенность в том, 
что между явлениями, наблюдаемыми на небе, и событиямл, 
происходящими на Земле, существует тесная связь. Как 
велика бывала такая уверенность, видно например из того, 
что один вавилонский царь, живший за 2200 лет до начала 
христианской эры, издал закон, по которому каждый врач, 
осмелившийся приступить к операции, не посоветовавшиеь 
предварительно со звездами, должен был подвергнуться 
жестокому наказанию: ему отрубали обе руки. 
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Как Вавилония, так и древний Египет были странами 
земледельческими. Точное знание времени наступления смены 
времен года, т. е. умение составлять календарь, было 
совершенно необходимо для успешного ведения хозяйства 
в этих странах. Хотя во главе государственной власти 
Египта и Вавилонии стояли‘ цари, но действительная власть 
чалце всего находилась в руках жрецов, которые к упорядо- 
чению календаря стремились ради сохранения высоты своего 
авторитета. Но, чтобы упорядочить календарь, было необ- 
ходимо производить наблюдение звезд, так как в разные 
времена года звездное небо имеет различный вид веледетвие 
годового перемещения Солнца относительно- звезд. Весной 
и легом, осенью и зимою глаз наблюдателя после заката 
Солнца в одной и той же части неба видит различные 
созвездия. То же можно сказать и про любую другую часть 
ночи. Таким образом при известном опыте можно по виду 
ночного неба определить время года, его начало, конец и 
продолжительноеть. 

Свои астрономические наблюдения жрецы производили 
в возможно большей точностью, так как даже незначительная 
опибка в длине года с течением времени приводила к 
заметному перемещению начала года, указанного в кален- 
даре, относительно происходящей в природе емены времен 
года, веледетвие чего получалась путаница, нарушавшая 
нормальную хозяйственную жизнь страны. Наблюдение звезд 
привело к открытию 5 загадочных блуждающих звезд — 
планет, меняющих свое положение относительно остальных 
звезд, названных «неподвижными», так как древним наб- 
людателям не удалось заметить перемещение этих звезд друг 
относительно друга 1. Разные древние народы давали плане- 
там различные названия, но утвердились за ними имена 
греческо-римеких богов — Меркурия, Венеры, Мареа, Юпи- 
тера и Сатурна. Их замысловатые движения не получили 
в Те времена никакого научного объяснения, но побудили 
древних наблюдателей искать связь между их положением 
относительно звезд и различными земными событиями вроде 
войн, повальных болезней, смерти знаменитых людей и Т. п. 
Так как в действительности связи между этими событиями 
и движениями планет конечно не существовало, то предека- 
зания будущего, которые египетекие и вавилонские жрецы 


+ Такое перемещение в действительности существует, но происходит 
настолько медленно, что оно было открыто лишь в недавнее время, после 
развития инструментальной техники. 
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пытались делать по наблюдениям над звездами, исполнялись 
лишь в редких случаях, что объяснялось ими несовершен- 
ством их знаний и толкало их на дальнейшее изучение 
движений небесных тел. 

Таким образом, ложная наука о связи земных событий 
се небесными явлениями, названная «астрологией», имела то 
положительное значение, что благодаря ей накоплялея 
огромный наблюдательный материал, а это приводило рано 
или поздно к действительно научным открытиям. Одним 
из таких открытий было уже упоминавшееся умение пред- 
сказывать солнечные и лунные затмения, основанное на 
сделанном вавилонскими жрецами открытии, что эти зат- 
мения повторяются через промежутки времени в 6585 дней. 

Умение предеказывать затмения еще не означало однако, 
что вавилонские и египетские жрецы понимали, какие при- 
чины вызывают эти явления. Это замечание в особенности 
относится к лунным затмепиям, так как для того, чтобы 
можно было объяснить происхождение лунных затмений 
вхождением Луны в тень Земли, необходимо было иметь 
хоть сколько-нибудь правильное предетавление о форме 
самой Земли. Между тем у упомянутых здесь древних 
культурных народов —египтян и вавилонян — представления 
о форме Земли были донельзя наивны и неправильны. 

Египтяне представляли себе Землю плоской и являю- 
щейся чем-то вроде дна ящика, заключающего в себе вее- 
ленную, в то время как небо в их представлении служило 
крышкой этого ящика. Вавилоняне, правда, считали Землю 
выпуклой, исходя повидимому из известного явления исчез- 
новения удаленных предметов под горизонт (это происходит 
вследствие шарообразности Земли). Но Земля, по предетавле- 
нию вавилонян, была только выпуклой, но не шарообразной, 
предетавляя собой нечто вроде свода, над которым простирает- 
ея больший по размерам свод небесный и внутри которого 
заключена преиеподняя (рие. 3). Наблюдаемое суточное дви- 
жение небесных светил и египтяне и вавилоняне объясняли 
их действительным перемещением по небу, причем пред- 
полагалось, что после своего заката небесные светила оплы- 
вают Землю кругом, восходят и енова двигаются по небу. 

При подобных взглядах было конечно трудно дать пра- 
вильное объяснение лунным затмениям и признать темную 
завесу, в которую погружается Луна, за тень Земли. Для 
объяснения этого явления придумывалиеь разные сказки о 
чудовищах, якобы проглатывающих Луну, так что у неко- 
торых народов существовал обычай отпугивать во время 
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лунных затмений эти чудовища от Луны, производя шум 
и угрожающие движения. 

Правда, есть основания предполагать, что как у егицет- 
ских, так и у вавилонских жрецов были значительно более 
правильные представления о Земле и о небесных явлениях, 
чем только-что описанные. Но свои действительные взгляды 
жрецы сохраняли в глубокой тайне, опасаясь, что их распро- 
странение может поколебать религиозные выдумки, кото- 


Рис. 3. Вееленная по представлению вавилонских жрецов. 


рые с более древних времен были связаны с предетавле- 
нием о Земле как об основе вселенной. И именно то об- 
стоятельство, что древняя наука была наукой жрецов, не 
дало возможности древним культурным народам получить 
сколько-нибудь правильное представление об устройстве мира 
на основании того большого наблюдательного материала, 
которым они обладали. 

Такое положение вещей было не только в Егинте и в 
Вавилонии. И у других древних культурных народов, 
например у индусов, где наука тоже была в руках жрецов, 
представление о Земле и вселенной оставалось на низкой 
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ступени развития. И только в древней Греции, где жрецы 
имели незначительное влияние как на государственное уп- 
равление, так и на пути развития науки, учение о строении 
вселенной значительно продвинулось вперед. 


171. Учение 
о вселенной в древней Греции 


Греция представляет собой гористую страну, со всех 
сторон окруженную морями, глубоко прорезывающими ее 
берега, и островами, разбросанными поблизости от греческого 
полуострова. Эти географические условия при плохих сухо- 
путных путях сообщения препятствовали возникновению в 
древней Греции государства с централизованной властью 
И толкали ее население к занятию мореплаваньем. 

Наиболее влиятельным классом в большинстве мелких 
государств, образовавшихся в древней Греции, были горо- 
Жане, напоминающие возникшую 2 000 лет спустя в Западной 
Европе буржуазную демократию, в частности тем, что море- 
плавание у них было Тесно связано с торговлей, а также с 
колонизацией более отдаленных, отличающихся природными 
богатствами местностей. Горожане Греции, вступая в торго- 
вые сношения с Египтом, Вавилонией и другими етранами, 
познакомились с достижениями древней науки, но эта наука, 
перенесенная на новую почву, стала развиваться в совершен- 
но ином направлении. В то время как, находясь в руках 
египетеких и вавилонских жрецов, знание движения не- 
бесных светил служило почти исключительно для создания 
точного календаря и для астрологических измышлений, 
переданное греческим горожанам, оно натолкнуло их на 
создание стройного учения о мире, далеко еще неправиль- 
ного, но несравненно более близкого к действительности, 
чем наивные представления, господетвовавшие у более древ- 
них народов. 

Фалес Милетский, предсказавший солнечное затмение 
585 Г., был одним из первых греков, познакомившихся © 
египетской наукой. Как он, так и его ученики почти ничего 
не добавили к этой науке, но они сыграли важную роль в 
смысле ее распространения в Греции. 

Земля, по представлению Фалеса, попрежнему оставалась 
плоским кругом, окруженным со всех сторон водой и 
прикрытым твердым колпаком — небесным сводом, по кото- 
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рому перемещаются небесные светила. И только спустя 
100 лет в школах греческих философов Пифагора и Платона, 
возникло, а затем и укрепилось учение о шарообразной 
Земле. 

Одним из учеников Платона был Аристотель, впослед- 
ствии ставший величайшим из ученых древней Греции. 
Аристотель родился в 384 г. до начала христианской эры 
и жил в эпоху, когда Греция была государством с нанболее 
высоко развитой культурой. Отец Аристотеля был врачом, 
и это обетоятельетво несомненно повлияло на раннее зна- 
комство Аристотеля © естествознанием, которое в Греции 
в те времена уже имело определенные материалистическио 
основы. 


Рис. Ч. Земля по 
учению Анав- 
еимена, одного 
из последозате- 
лей Фалеса. 


Одна, из наиболее характерных черт учения Аристотеля 
о строении вселенной состоит в том, что, наряду с донельзя 
запутанными и темными доводами и рассуждениями, у него 
имеются выводы, основанные на безусловно правильном пони- 
мании наблюдений небесных явлений и повседневного опыта. 

Как и многие другие ученики Платона, Аристотель 
считал Землю шарообразной, подтверждая своп взгляды 
рядом доказательств. 

Решительно отказываясь от других точек зрения, Арието- 
тель утверждал, что лунные затмения происходят от того, 
что Луна погружается в тень, отбрасываемую Землей. Таким 
образом получается возможность по форме тени судить и 
о форме самой Земли. А так как край земной тени на лунном 
диске имеет неизменно круглые очертания, то Аристотель 
заключал, что Земля имеет форму шарл. 


2 
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Косвенное доказательство шарообразности Земли Ари- | 
стотель видел в том, что сама Луна тоже имеет форму шара, 
откуда он заключал, что шарообразная форма свойственна 
всем небесным телам, как наиболее совершенная. Шарообраз- 
ность же Луны он совершенно правильно доказывал тем, | 
что, за исключением 1-й и 3-й четверти, край света и тени 


Рис. 5. Луннос затмение. 


на поверхности Луны никогда не бывает прямым, что по- 
казывает на выпуклость лунной поверхности. 

Наблюдая падение тел сверху вниз, Аристотель заклю- 
чал, что все тяжелое стремится по направлению к центру 
мира и собирается вокруг этого центра. Отсюда он делал вы- 
вод, что центр мира должен быть внутри Земли, совпадая с 
ее центром, а ‚сама, Земля должна иметь форму шара. Поня- 
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тия «верх» и «низ» таким образом получали полную опреде- 
ленность. Где бы на поверхности земного шара ни находился 
человек, для него низ всегда будет расположен в том 
направлении, в котором стремятся падать тяжелые тела, 
т. е. по направлению к центру мира, к центру Земли. Более 
легкие тела, как вода и воздух, естественно должны рас- 
полагаться на поверхности тяжелой Земли, что и имеет 
место в действительности. 

Эти рассуждения Аристотеля имели чрезвычайно сильное 
влияние на умы его современников, создавая стройную 
картину, дающую правдоподобную связь между рядом явле- 
ний, наблюдаемых на поверхности Земли. 

Не ограничиваясь разрешением вопроса о форме Земли, 
Аристотель пошел дальше и в одном из своих сочинений — 
«О небе» — изложил свое учение о строении вселенной. Раз- 
вивая взгляды другого ученика Платона, — Эвдокеа, Ари- 
стотель полагал, что Земля окружена рядом сфер (т. е. 
шаров), вдвинутых одна в другую. На поверхностях этих 
небесных сфер находятся Луна, Солнце и пять планет. 
Самой отдаленной сферой, по взглядам Аристотеля, является 
сфера неподвижных звезд. Вращением сфер, которые он 
считал состоящими из твердого и прозрачного вещества, 
Аристотель объяснял видимое движение небесного свода, 
вызывающее смену дня и Ночи, а также перемещение 
Солнца, Луны и планет относительно звезд. 

Таким образом, по взглядам Аристотеля Земля неподвиж- 
но покоилась в центре мира, и все небесные тела, совершали 
вокруг нее свои движения. Эта точка зрения оказалась 
основной и для всей последующей греческой науки, и из 
нее исходили все последователи Аристотеля, несмотря на то, 
что сам Аристотель указывал на возможность объяснить 
некоторые из видимых движений небесных тел движением 
Земли. Правда, что он опровергал существование такого 
движения указанием на то, что перемещение Земли в 
пространстве должно было бы вызвать кажущееся смещение 
звезд, подобно тому как перемещение человока по поверх- 
ности Земли вызывает смещение одних предметов относи- 
тельно других. Так как это возражение против существо- 
вания движения Земли вокруг Солнца являлось основным 
среди других возражений на протяжении почти 2000 лет 
после Аристотеля, то на нем еледует остановиться под- 
робнее. 

Предположим, что в точке $ находится Солнце и что 
Земля движется вокруг него по круговой орбите. Наблюдая 
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звезду Е из двух различных точек земной орбиты 7; и Т., 
земной наблюдатель увидит ее в двух различных направле- 
ниях. Это легко понять, если предположить, что несколько 
дальше от Солнца, чем звезда Е, находится другая звезда С. 
Тогда из Точки Т, земной наблюдатель увидит звезду Е 
левее звезды С, & из точки Г. звезду Е правее звезды С. 
Таким образом вследствие перемещения Земли по ее орбите 
должно происходить кажущееся (так называемое «параллак- 
тическое») смещение звезд. То обстоятельство, что такое 
смещение никто никогда не наблюдал, Аристотель расематри- 
вал как доказательство неподвижности Земли. 

Жизнь Аристотеля, несмотря на огромную его извест- 
ность среди его современников, окончилась в изгнании (он 
умер в 322 г. до начала христианской эры). Шестидесяти- 
летним стариком он был обвинен в безбожии и был принуж- 
ден бежать из Афин, в которых прожил более 40 лет. 


Рис. 6. Объяснение параллан- 
зпического смещения ввезд. 
\ 


В системе мира Аристотеля наиболее слабым местом ос- 
тавалось очень запутанное объяснение «петлеобразного» дви- 
жения планет (о нем см. несколько ниже), потребовавшее 
допущения существования свыше 50 сфер. Этим и объ- 
ясняется то обстоятельство, что греческие астрономы после- 
дующих поколений отказались от сфер Аристотеля, заменив 
их системой круговых путей. 

Совершенно исключительное значение в развитии новых 
взглядов на движение небесных тел имели работы Гиппарха, 
безусловно величайшего из астрономов древней Греции, 
жившего во 2-м векс до начала христианекой эры. К 
сожалению об этих работах приходится судить почти исклю- 
чительно по книгам его последователей, так как до нас 
дошло только одно, сравнительно маловажное, сочинение 
Гиппарха. 

Наиболее полное изложение работ Гиппарха, и тех выво- 
дов, к которым он пришел, имеетея в книге’ его поеле- 
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дователя и горячего поклонника Птоломея, жившего спустя 
3 столетия после Гиппарха (во 2-м веке после начала 
христианской эры). Важнейшим из сочинений Птоломея, 
в котором он изложил систему мира, получившую в даль- 
нейшем название «Птоломеевой» системы мира, является 
«Большое сочинение», состоящее из 13 томов и известное 
под арабеким названием «Альмагест». В этой книге излагают- 
ея все важнейшие достижения древнегреческих астрономов, 
благодаря чему она сыграла совершенно исключительную 
роль в истории астрономии. 

Вернемся теперь к вопросу о петлеобразном движении 
планет и рассмотрим объяснение, данное этому явлению 
в книге Птоломея. 


Рис. 7. Путь Марса между звезд в 1978 и 1929 те. 


_ В то время как Солнце и Луна движутся среди звезд 
почти равномерно и всегда в неизменном направлении (про- 
тив движения часовой стрелки), совершая свой видимый путь 
вокруг Земли — Солнце в 8651/, дней, а Луна в 2912 дней, 
5 блуждающих звезд-планет двигаются несравненно сложнее. 
Большую часть времени планеты движутся среди звезд 
в том же направлении, что Луна и Солнце, но движение их 
происходит с сильно изменяющейся скоростью. Через опре- 
деленные промежутки времени (различные для различных 
планет) планеты останавливаются и снова меняют направ- 
ление движения, описывая” На небе замкнутые или незамк- 
нутые петли” та д 
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Рис. 7 изображает одну из таких петель (замкнутую), 
которую в 1928/29 г. описала на небе планета Маре, 
двигаясь между звезд созвездий Близнецов и Тельца. 

Совершенно ясно, что подобные движения планет не 
могли быть объяснены простым их обралщением вокруг 
Земли. Аристотель, как уже указывалось, для объяснения 
этих движений ввел целый ряд дополнительных сфер, сильно 
запутав вопросе предположением о их взаимном влиянии, 
усложняющем их вращение. Гиппарх и его последователи, 
отказавшись от сфер, предположили, что движение небесных 
тел вокруг Земли совершается по кругам. Для объяснения 
же петлеобразных движений было предположено, что каждая 


Рис. 8. Деферент 
и эпицикл. 


из планет движется не непосредственно по кругу, в центре 
которого расположена Земля, а по некоторому другому кру- 
гу меньшего размера, центр которого описывает круговой 
путь вокруг Земли. Круг, по которому движется планета, 
Р, был назван «эпициклом» (рис. 8); круг же, по которому 
движется вокруг Земли Т центр эпицикла С, был назван 
«деферентом». Если подобрать соответствующим образом ско- 
рости движений планеты и центра эпицикла, то можно 
при помощи этих двух движений объяснить как прямое, 
так и попятное движение планет. Последнее получается 
в том случае, когда движение планеты по эпициклу направ- 
лено в сторону, противодоложную движению центра эпи- 


цикла по деференту. зы 8 х 
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Если бы действительное движение планет, а в их 
числе и Земли, происходило вокруг Солнца по кругам, 
для объяснения видимого петлеобразного движения каждой 
из планет было бы достаточно ввести по одному эпициклу. 
Но планеты (как об этом будет более подробно говоритьея 
в дальнейшем) движутся вокруг Солнца не по кругам, а по 
другим замкнутым кривым, называемым эллипсами. Поэтому 
их наблюдаемое с Земли движение имеет настолько слож- 
ный закон изменения скорости, что для каждой из планет 


Рис. 9. Система 
эпицивлов. 


пришлось ввести несколько эпициклов. При этом попреж- 
нему предполагалось, что центр первого эпицикла С- (рис. 9) 
движется по деференту, но по окружности первого эпи- 
цикла движется уже не планета Р, а только центр вто- 
рого эпицикла С. и т. д. Сама же планета, двигаясь 
по одному из последующих эпициклов, совершает в выс- 
шей степени сложное движение вокруг Земли, что давало 
возможность, подбирая соответствующим образом скорости 
движения планеты и центров эпициклов, © достаточной 
точностью подгонять вычисленные положения планет к на- 
блюдаемым в действительности (рис. 10). 
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Такая сложность планетных движений дает основание 
предполагать, что ни сам Птоломей, ни его предшественники 
не рассматривали Птоломееву систему мира как точное изо- 
бражение действительности. Веего скорее они пользовались 
запутанной системой эпициклов лишь для того, чтобы иметь 
возможность © ее помощью определять достаточно точно поло- 
жение планет на небе, что можно было делать все-таки 
со значительно большим удобством, чем пользуясь вращаю- 
щимися сферами Аристотеля. Таким образом система мира, 
созданная древними греками, может быть названа «умо- 
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Рис. 10. Движе- 
иие Марса во- 
зруг Земли по 
учению Штоло- 
мея. 


зрительной», т. е. такой, которую ее же собственные авторы 
применяли лишь для удобетва определенных умственных 
расчетов, не придавая ей реального значения. Так как 
основным положением этой системы мира было расположение 
Земли в центре вселенной, она была названа «геоцентри- 
ческой» системой мира, от греческого слова, «Ге», означаю- 
щего — Земля. 

На рис. 11 изображена Птоломеева система мира. В 
центре 7 кругов, по которым движутся Солнце, Луна 
И центры эпициклов 5 планет, неподвижно покоится Земля. 
За пределами круга, по которому движется центр эпицикла 
Сатурна, расположено небо неподвижных звезд, а еще 
дальше «жилище блаженных», т. е. святых, присоединенное 
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к системе мира древних греков средневековыми христиан- 
скими богословами после того, как они стали последова- 
телями Птоломея. 

Кроме создания геоцентрической системы мира греческим 
астрономам принадлежит ряд других важных работ, отно- 
сящихся к строению Земли и солнечной системы. 


пи 
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Рис. 11. Система мира Птоломея. 


Живший в 3-м веке до начала христианской эры Арн- 
старх Самосский с помощью остроумного способа сравни-т 
расстояние от Земли до Луны с расстоянием от Земли до 
Солнца и хотя и получил результат, сильно отличающийся 
от действительности, все же установил, что Солнце находится 
от Земли значительно дальше, чем Луна. Это дало воз- 
можноеть Гиппарху, определившему © большой точностью 
расстояние Луны от Земли, установить, что Солнце по 
своим размерам во много раз превосходит Землю. 
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В своих взглядах на строение вселенной Аристарх Са- 
мосский совершенно расходился с большинством древнегре- 
ческих ученых и философов, считая, что Земля не покоитея 
в центре мира, а движется вокруг Солнца. Аристарх был 
первым из греческих ученых, который высказался в с0- 
вершенно определенной форме за движение Земли. И эти 
его взгляды оказали известное влияние епустя 1800 лет 
на Николая Коперника, когда тот работал над своей сис- 
темой мира. 

Живший несколько позднее Аристарха, тоже в 3-м веке 
до начала христианекой эры, в г. Александрии Эратосфен 
произвел замечательную работу по определению размеров 
Земли. Он воспользовался для этой цели довольно грубыми 
способами, но получил результаты, близкие к действитель- 
ности. 

Целый ряд других работ, как наблюдательных, так и 
теоретических, привел К тому, что греческие ученые могли 
делать разнообразные расчеты движений небесных светил, 
в особенности Солнца и Луны, теория движения которых 
была разработана Гиппархом с совершенно исключительной 
точностью. 

Большая часть этих работ была произведена греческими 
учеными, принадлежащими к научной школе города Але- 
ксандрии, основанного в 4-м веке до начала христианской 
эры и в течение ряда лет бывшего столицей Египта. В 
Александрии была, учреждена, академия, а также библиотека, 
в которой были собраны редчайшие научные сочинения. 
Будучи мировым торговым центром того времени, Але- 
ксандрия стала также мировым центром научной мысли. 
Так обстояло дело до тех пор, пока экономический кризис, 
охвативший Римскую империю, покорившую к тому вре- 
мени как Грецию, так и Египет, не приостановил дальней- 
шее развитие науки, противопоставив ее взглядам на строе- 
ние вселенной миропонимание христианской религии. 


111. Астрономия 
в первые века христианства 


Если в течение 7 столетий, отделявших Фалеса от 
Птоломея, наука о мире непрерывно развивалась как на 
основании многочисленных и Тщательных наблюдений дви- 
жений небесных светил, так и веледствие применения раз- 
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нообразных теорий, долженетвующих связать все наблюдае- 
мые явления одной стройной системой математических по- 
строений, если в первые века христианской эры эта наука, 
достигла несравнимо более высокого уровня, чем какая- 
либо из других областей знаний того времени, —то, начиная 
с 4-го века, когда христианская религия сделалась гос- 
подетвующим культом Римской империи, учение о мире 
не только перестало развиваться, но вернулось далеко 
вепять, К самым наивным представлениям древних народов. 
Проповедуя отречение от миреких благ ради спасения души, 
«отцы христианской церкви» отождествляли греческую науку 
се языческой религией, причисляя ее изучение к гре- 
ховным занятиям. 

° На Западе падение культуры происходило наиболее резко 
вследствие опустошений, вызванных великим переселением 
народов, сопровождавщим падение Западной Римской импе- 
рии, и общего обнищания, приведшего хозяйство страны 
к первобытному состоянию. Но и на Востоке в процессе 
борьбы христианства © язычеством уничтожались все до- 
стижения греческой науки. Вместе е разрушением хриетиан- 
скими фанатиками в 390 г. храма языческого бога Сера- 
писа погибла в огне почти половина Александрийской биб- 
лиотеки, содержавшая свыше 400000 рукописей. 

В Александрийекой научной школе, объединявшей в 
предыдущие века величайших ученых того времени, на 
смену научному мировоззрению явилась вера, в божественное 
откровение, противоставлявшая себя житейской мудрости. 
Только очень немногие из «отцов церкви» рисковали изучать 
книги греческих ученых, что часто влекло за собой об- 
винение в ереси и изгнание. Учение греков о шарообраз- 
ности Земли всячески выемеивалось и опровергалось дово- 
дами, взятыми из книг «священного» писания. Особенно 
излюбленным опровержением этого учения было утвер- 
ждение невозможноети существования «антиподов», т. е. 
таких людей, которые живут на противоположной стороне 
Земли. «Неужели найдется, — восклицал один из «отцов 
церкви» (Лактанций, умер в 380 г.), —такой сумасшедший, 
который вообразит, что существуют люди, которые ходят 
вниз головой и вверх ногами? Что трава и деревья могут 
раети сверху вниз, а дождь и град могут падать снизу 
вверх». 

Подобные возражения против шарообразносети Земли 
(рис. 12), по существу опровергнутые еще учением Ари- 
стотеля, просуществовали свыше 1000 лет, до времен Хри- 
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стофора Колумба, принужденного спорить против них пе- 
ред своим знаменитым путешествием через Атлантический 
океан, закончившимся открытием Америки. 

Одним из замечательнейших ложнонаучных произве- 
дений того времени являетея обширное сочинение Козьмы 
Индикоплевта!, бывшего сначала торговцем, & затем сдз- 
лавшегося монахом. Писалось это сочинение е целью опро- 
вергнуть учение о шарообразности Земли и нарисовать та- 
кую «научную» картину мира, которая бы полностью со-. 
ответствовала, «священному» писанию. 


Рис. 17. Опровержение 
жристианскими бого- 
словами 6-го века зша- 
рообразности Земли. 


Вселенная, по описанию Козьмы, представляет собой не- 
что вроде продолговатого сундука, дном которого служит 
Земля, а крышкой небо. Земля делится на обитаемую и 
необитаемую части, отделенные друг от друга океаном. В 
северной части обитаемой Земли возвышается высокая гора, 
за которую заходит Солице (чем и вызывается смена дня 
и ночи), а также другие светила, перемещающиеся © 
помощью ангелов по неподвижному небу, над которым рас- 
положены воды небесные, а еще выше небесных вод располо- 
жено «царетво небееное». 

Опровергая учение о шарообразности Земли, пользуясь 
для этого все тем же доводом о невозможноети суще- 


* «Индикоплевт» значит — плававший в Индию. 
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ствования антиподов, Козьма так излагает основы строения 
мира: 

«Бог, еоздав Землю, ни на чем не установил ее. Земля 
поддерживается силой божией. Если вне Земли что-либо 
существует, то оно должно упасть на Землю. Бог утвердил 
Землю основанием вселенной и велел ей держаться своей 
собственной тяжестью». Говоря о форме неба и Земли, 
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Рис. 13. Вселенная и Земля по учению Козьмы Нидикоплевта. 


он ссылается на авторитет «священного» писания: «Мы 
скажем вместе е пророком Исаией, что небо имеет форму 
свода; вместе с Иовом скажем. что оно соединено с Зем- 
лей, а вместе с Моисеем — что Земля больше в длину, чем 
в ширину». 

Такими вздорными рассуждениями переполнено все со- 
чинение Козьмы, которое он назвал «Христианской топогра- 
фией вселенной, основанной на свидетельствованиях священ- 
ного писания, в которой не дозволяется христианам сомне- 
ваться». 
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Эта книга была написана в 585 Г. и имела большое 
значение в течение ряда столетий. Ее доводами «отцы церк-. 
ви» неизменно пользовались для опровержения еще сохранив- 
шихея кое-где в те времена взглядов, основанных на ве- 
ликих достижениях греческой науки. И, распространяясь 
ереди новых народов, заселивших Западную Европу, хри- 
стианство неизменно закрепляло темноту и невежество, оже- 
сточенно борясь против каких-либо попыток пролить свет 
на истинное строение Земли и вселенной. 


ТГ. Астрономия у арабов 


Завоевания арабов, происшедшие в 7-м веке, сопровожда- 
лись фанатическим распространением магометанской рели- 
гии, сметавшим вооруженной силой на своем пути все 
преграды. Завоевание арабами Александрии в 641 г. 03- 
наменовалось окончательным уничтожением ее библиотеки, 
сожженной по приказу предводителя арабов Омара, по 
своему фанатизму и невежеетву вполне достойного преемника 
христианских епископов, владычествовавших до того вре- 
мени в Александрии. Увидав многотысячные рукописи Але- 
ксандрийской библиотеки, Омар воскликнул: «Если в этих 
книгах содержится то же, что написано в коране, то 
они излишни, если же они противоречат корану, то они 
вредны. Поэтому в обоих случаях их следует сжечь». 
Завоевания арабов, в короткое время овладевших почти 
всем побережьем Средиземного моря и создавших новое 
мировое государство, сопровождались сближением арабов с 
покоренными народами, культура которых оказывала на 
них сильное влияние. Одновременно © завоеваниями у ара- 
бов развивалиеь торговые сношения с рядом государств, в 
число которых входила Индия. Есть указания на то, что 
первые астрономические знания арабы заимствовали именно 
у индусов, наука которых в те времена носила на себе 
несомненные следы греческого влияния. Но несравненно 
большее значение на развитие у арабов астрономии полу- 
чила христианская секта «несториан», последователей кон- 
стантинопольского патриарха Нестора, осужденного за ерз- 
тичность своего учения на христианском соборе в 481 г. 
Несториане образовали в г. Эдессе (в Малой Азии) научно- 
философскую школу, в которой изучалась греческая наука. 
После того, как один из византийских императоров закрыл 
эту школу, как еретическую, несториане бежали в Пер- 
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сию, а оттуда распространились по Аравии, сделавшись 
учителями арабов не только по астрономии, но также по 
медицине и философии. Столица арабов Багдад вскоре 
превратилась в центр научной деятельности. В начале 


Рис. ЛЯ, Средне- 
вековый астро- 
лог, пыталю- 
цийся  разга- 
дать будущее 
70 движению 
небесных —све- 
тил. 


9-го века целая колония переводчиков занялась переводами 

на арабский язык сочинений Аристотеля и других философов 

древней Греции. К концу 9-го века после нескольких 

| неудачных попыток была переведена уже упоминавшаяся 
книга Птоломея «Альмагест». 

Развитие астрономии, сделавшейся любимой наукой ара- 

бов, вызывалось рядом обстоятельств, связанных © их поли- 
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тическим и экономическим развитием, а также с религией 
ислама, отнесшейся к изучению звезд довольно благосклонно 
уже по одному тому, что оно давало возможность определять 
направление на священный мусульманский город Мекку... 
Мировая же торговля арабов требовала умения хорошо 
ориентироватьея относительно стран света, что также дела- 
лось по наблюдениям небесных светил. Кроме того лунный 
календарь, установившийся у арабов главным образом по- 
тому, что для них было важнее знать смену фаз луны (в 
связи с необходимостью в жарких странах делать ночные 
переходы), чем смену времен года, требовал от них умения 
наблюдать звезды. Но наиболее важную роль в развитии 
астрономических наблюдений у арабов сыграла астрология, 
© помощью которой они пытались, подобно древним язн- 
ческим жрецам, проникать в тайны будущего. 

В ряде крупных арабских городов были основаны астро- 
номические обсерватории © инструментами для определения 
положения Солнца и звезд, построенными по примеру 
греческих, но значительно превосходящими их По раз- 
мерам и по точности угловых отечетов. Твердо усвоив 
греческое представление о шарообразности Земли, арабы 
еще в 9-м веке предприняли измерение двух дуг меридиана 
© целью определения размеров земного шара и получили 
довольно точные результаты. Несмотря однако на то, что 
греческая наука, особенно же труды Аристотеля и Пто- 
ломея, пользовалась у арабских ученых необыкновенным 
почетом, сколько-нибудь значительного развития астрономии 
У арабов достигнуто не было. Арабекие ученые большей 
частью только уточняли с помощью более тщательных наб- 
людений полученные греками результаты относительно дви- 
жения небесных светил. Ничего же нового, относящегося 
к строению мира, Е зависимости, существующей между 
Землей, Солнцем, Луной и планетами, арабы в науку не 
внесли. Основная причина этого лежит в том противодей- 
ствии, которое развитие науки встретило ео стороны мусуль- 
манской религии. Даже наиболее передовые религиозные 
течения ислама не могли примириться со многими важными 
положениями философии Аристотеля, например с его уче- 
нием о вечности мира, очевидно противоречащим утверж- 
дению того, что мир был создан богом. Попытки некото- 
рых арабских ученых (например членов «Общества братьев 
истины» в 10-м веке) примирить религию © греческой нау- 
кой не увенчались успехом, столкнувшись с непримири- 
мостью верующих фанатиков. 
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В 11-м веке, в период падения политического могу- 
щества арабов, когда Византийская империя стала теснить 
их на восточном побережье Средиземного моря и заперла 
им торговые пути через Кавказ и Каспийское море, у 
арабов наблюдается сильное развитие мистического учения 
«суфизма», совершенно отрицающего науку и ведущего оже- 
сточенную борьбу с философами и учеными. 12-й век 
ознаменовывается решительной победой суфизма: в Баг- 
даде по распоряжению калифа сжигаются научные книги, 
ведется жестокая борьба со всеми, кто придерживается 
аристотелевеких взглядов на устройство мира. Подобные 
гонения естественно привели к тому, что арабекая наука, 
не приобрела важного самостоятельного значения и ее оено- 
вная роль выразилась в сохранении и передаче европейским 
странам достижений науки древних культурных народов. 

В течение 9-го и 10-го веков, когда мусульманская куль- 
тура уже достигла высокого уровня развития, Западная Ев- 
ропа находилась в состоянии мрака и невежества, вполне 
соответствовавшего примитивному сельскому хозяйству, ко- 
торым занималась большая часть ее населения, и хри- 
стианекому мировоззрению, утвердившемуея среди народов, 
переселившихся с востока и образовавших западноевропей- 
ские государства. Наиболее образованными людьми того 
времени являются монахи, из которых некоторые уже чи- 
тают в 9-м и 10-м веке арабских авторов и знакомятея 
через них с основами миропонимания древнегреческой 
науки. 

Так называемые «крестовые походы», предпринимавшиеся 
начиная с 11-го века христианским рыцарством якобы е 
целью освобождения «гроба господня» от мусульман, а в 
действительности с целью обогащения путем грабежа, дали 
возможность монахам и наиболее образованной чаети дво- 
рянетва попасть под влияние арабской культуры, познако- 
миться с арабскими переводами Аристотеля и Птоломея. 

Сильное влияние арабская культура, оказывала на евро- 
пейские народы и через их соприкосновение с арабскими 
государствами, расположенными на испанеком полуострове. 
Правда, завоевание христианскими народами этого полу- 
острова, происшедшее в 13-м веке, сопровождалось ожеето- 
ченным уничтожением культуры покоренных арабеких госу- 
дарств. Снова произошло сожжение драгоценных научных 
книг в библиотеке главного арабекого города Кордовы, 
сожжение, произведенное христианскими фанатиками по при- 
казанию одного из католических кардиналов. Сохранив- 
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итиеся остатки арабской культуры в Испании продолжали 
однако оказывать сильное влияние на христианских завое- 
вателей. Если до этого времени среди христиан встречаются 
только немногие отдельные личности, изучившие по ара- 
бским переводам труды греческих ученых, то в 12-м и 
13-м веках появляютея уже переводы на латинский язык 
сначала с арабского, а затем и непоередетвенно © грече- 
ского языка важнейших трудов греческих ученых. 
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Рис. 15. Монах, просунувший голову „сквозь небо. 


Правда, на первых порах христианская церковь не 
замедлила повести борьбу с проникновением греческой 
науки, которая уже не отождествлялась с языческой рели- 
гией, как в первые века христианства, но все еще каза- 
лась опасной для христианского миропонимания, основап- 
ного на библии и других «священных» книгах. В это 
время римско-католическая церковь еще принимала реши- 
тельные меры против распространения греческой науки. 
Так, в крупнейшем университете Западной Ефопы —в Па- 
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риже— изучение Аристотеля еще в начале 13-го века было 
строго запрещено. Наивные рассказы о плоской Земле, 
соприкасающейся по своим краям с небом, все еще поль- 
зовались авторитетом, гораздо лучше соответетвуя библей- 
скому описанию мира, чем греческое учение о шарообраз- 
ной Земле. И даже после того, как под влиянием вее 
усиливавшейся международной торговли, сопровождавшейся 
возникновением влиятельного торгового класса, хриетиан- 
ская церковь не только сняла свое запрещение с изучения 
Аристотеля, Но даже ухитрилась сделать из его учения 
основу христианского миропонимания, целый ряд «отцов 
церкви» продолжал придерживаться тех же примитивных 
взглядов на устройство вселенной, от которых по существу 
древние культурные народы отказались за несколько веков 
до начала христианской эры, т. е. почти за 2000 лет до 
описываемых событий. 


Т. Возрождение 
древнегреческой науки 


Возрождение греческой культуры, начавшееся в 19-м и 
13-м веках и получившее полный расцвет в два последующие 
столетия, было вызвано появлением нового фактора — торго- 
вого капитала, толкавшего наиболее предприимчивых и 
смелых людей к далеким путешествиям, открывавшим воз- 
можность легкого обогащения с помощью торговли и гра- 
бежа. 

Наиболее выгодное географическое положение среди за- 
падноевропейских стран в отношении сношений © бога- 
тым Востоком занимала Италия. У нее раньше, чем у 
какой-либо другой из европейских стран, образовалея тор- 
говый флот, служивший как для целей колонизации по- 
бережья Средиземного и Черного морей, так и для сно- 
шений с арабскими купцами, мировая торговля которых 
в 12-м и 13-м веках переживала новый подъем. Именно 
в результате обладания большим флотом торговые города 
Италии — Венеция, Флоренция, Генуя и др. — смогли захва- 
тить львиную долю выгод от крестовых походов. Полу- 
чилась обстановка, при которой Италия привозила товары 
с Востока и распределяла их между другими западно- 
европейскими странами. Италия таким образом являлась не- 
обходимым “ носредником между этими странами и араб- 
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секими купцами, бывшими в свою очередь посредниками 
между итальянскими купцами и далекими восточными стра- 
нами, среди которых первое по значению место занимала 
Индия. 

Векоторые из итальянских купцов не ограничивались 
одной торговлей с арабами, а проникали вглубь магоме- 
танского Востока. Необходимость уметь определять при дале- 
ких путешествиях свое местоположение заставляла их про- 
изводить наблюдения небесных светил и учиться у араб- 
ских купцов методам этих наблюдений. На итальянских 
кораблях появляются угломерные астрономические инетру- 
менты, компасы и морские карты. 

Знакомство с далекими странами и © их культурой 
вызывает сильный сдвиг в мировоззрении итальянцев. Уже 
одно изменение вида звездного неба при путешествиях в 
далекие южные страны заставляет их задумываться над 
формой Земли, вызывает в них интерес к греческому 
мировоззрению, с которым они знакомятся у арабов. 

С конца 13-го века итальянцы начинают проводить 
крупные морекие экспедиции вдоль западного побережья 
Африки, пытаясь открыть морской путь в Индию с целью 
освободиться от посредничества арабских купцов. Эти по- 
пытки не увенчались успехом, но, будучи тем не менее 
очень прибыльными, они завлекали итальянских морепла- 
вателей на далекий юг и сильно способствовали утверждению 
учения о шарообразноети Земли. 

Знакомство е трудами древнегреческих ученых, носив- 
шее первоначально случайный характер, делалось вее рас- 
пространеннее. Особенно широкую известность получили 
переводы с арабского языка сочинений Аристотеля. И хри- 
стианская церковь, изменив свое отношение к древнегрече- 
скому мировоззрению, сделала все возможное, чтобы ис- 
пользовать в своих целях возрождение греческой науки. 
Учитывая то обстоятельство, что по учению Аристотеля 
Земля является центром мира, христианекая церковь нашла 
возможным полностью согласовать это учение со «священ- 
ным» писанием. Это было выполнено в наиболее закон- 
ченной форме величайшим авторитетом католической церкви 
Фомой Аквинатом, приложившим вое усилия, чтобы в евоих 
сочинениях установить полное равновесие между учением 
Аристотеля и христианско-католическим богословием. 

Таким образом Аристотель, еще недавно гонимый христи- 
анской церковью, превратилея в совершенно исключитель- 
ный ее авторитет, сочинения которого ставились на один 
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уровень 0 «священным» писанием. Это было тем более 
удобно сделать, что в его учении о мире имелся ряд темных, 
до чрезвычайности запутанных мест, толкование которых 
при известном искусетве могло быть произведено в благо- 
приятном для христианекой церкви направлении. 

Велед за Аристотелем «отцы христианской церкви» при- 
способили Е «священному» писанию других греческих уче- 
ных, в частности Птоломея, система мира которого тоже 
могла быть принята церковью, так как она придерживалась 
взгляда на Землю как на, центр вселенной. 

Католическая церковь, приспосабливая древнегреческое 
учение о мире к «священному» писанию, мало интересовалась 
математической стороной этого учения. Но для практиче- 
ских целей — как по упорядочению календаря, так и для 
нужд мореплаванья —было необходимо уевоить все те мате- 
матические методы, которыми пользовались древние греки 
й большая чаеть которых могла быть восстановлена по 
книгам. Скоро однако обнаружилось сильное расхождение 
между таблицами движений небесных светил, составленны- 
ми Птоломеем, и действительностью. Это вызвало необходи- 
мость перевычисления таблиц, что впервые было выполнено 
в 1252 г. (Т. е. больше чем через 1100 лет после Птоломея) 
по поручению кастильского короля Альфонса. Новые «Аль-` 
фонсовы таблицы» получили широкое распространение, и 
в течение двух столетий они обслуживали нужды всех евро- 
пейских государств. Но только после того, как мореплава- 
тели получили в свое’ распоряжение более совершенные 
таблицы, составленные в 15-м веке астрономом Региомонта- 
нусом, они решились ехать, отдаляяеь от берегов, более пря- 
мым путем, что дало им возможность совершать значительно 
более далекие морекие путешествия. 

Первыми мореплавателями из европейцев, как уже гово- 
рилось, были итальянцы. В среднеевропейских государствах, 
расположенных к северу от Альп, торговому капиталу приш- 
лось выдержать более упорную борьбу с умирающим, но 
все еще сильным феодализмом. Веледетвие этого в этих 
странах возрождение древнегреческой культуры значительно 
запоздало, и Италия в течение двух столетий являлась их 
учительницей как в отношении науки и искусства, так п 
по прикладным знаниям, в частности по кораблевождению. 

Страны, расположенные по соседству © Италией на Апен- 
нинском полуострове — Испания и Португалия, в течение 
долгого времени оставались сухопутными, и даже тогда, 
когда в 15-м веке они приобрели флот и стали пуекатьея в 


38 


би ——_—ы—_оы—_о—ы—— 


далекие морские экспедиции, во главе важнейших из этих 
экспедиций оказываются итальянцы, как например Хрието- 
фор Колумб и Васко де-Гама. 

Эти далекие морские экспедиции, приведшие к ряду 
великих географических открытий, производились испан- 
цами и португальцами на средства международного капи- 
тала, вкладывавшего в них огромные денежные суммы в 
расчете на исключительно высокие барыши. И действительно, 
доход от морских экспедиций часто во много раз превосхо- 
дил затрачиваемые на них средства. Нримером может слу- 
жить первая экспедиция Васко де-Гама, которая, открыв 
в 1498 г. морской путь в Индию, освободила, Западную 
Европу от, необходимости прибегать к посредничеству араб- 
ских купцов, нанеся этим сокрушающий удар хозяйственной 
мощи Италии. Средства, затраченные на эту экспедицию, не 
‘превышали 200000 дукатов, в то время как доход от нее 
выразилея суммой в 1000000 дукалов. 

Такие огромные прибыли естественно привели к исключи- 
тельному развитию мореплавания, что толкало астрономию к 
усовершенствованию методов наблюдения, дающих возмож- 
ность. определять положение кораблей на море. Это в свою 
очередь вызывало развитие астрономии в целом, в частности 
‘нриводило к новому миропредставлению, уже переросшему 
миропредставление древних греков, в застывшей форме пре- 
подноеимое христианской церковью. И вопреки сопротивле- 
нию теряющего свое первостепенное значение феодального 
дворянства и его союзницы — христианской церкви подго- 
тавливалея переворот в мировоззрении, лишивший Землю 
ее исключительного значения и сделавший из нее одну из 
рядовых планет, движущихея вокруг Солнца. 

Фридрих Энгелье в своей книге «Диалектика природы» 
дает такую характеристику этой эпохи: 

«Современное естествознание — единственное, о котором 
может итти речь (как о науке) в противоположноеть гениаль- 
ным догадкам греков и спорадическим, случайным иселедо- 
ваниям арабов, — начинается е той грандиозной эпохи, когда 
буржуазия сломила мощь феодализма, когда на заднем плане 
борьбы между горожанами и феодальным дворянетвом пока- 
зывается мятежное крестьянетво, а за ним революционные 
пионеры современного пролетариата с красным знаменем в 
руке и с коммунизмом на устах, — начинается © той эпохи, 
которая создала монархии Европы, разрушила диктатуру 
папства, воскресила греческую древность... Это была вели- 
чайшая из революций, которые до тех пор пережила Земля. 
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И естествознание, развивавшееся в атмосфере этой револю- 
ции, было насквозь революционным, шло об-руку е пробуж- 
дающейся новой философией, посылая своих мучеников на 
костры и в темницн». 

ы увидим в дальнейшем, что уже среди астрономов 
не было недостатка в мучениках за науку, решившихся 
вопреки запрещению христианской церкви итти по новым 
путям, вее дальше развивая научные представления о Земле 
и вселенной. 

Однако еще задолго до появления книги Николая Копер- 
ника, в которой он изложил новую систему мира, совершив 
невиданный До того времени переворот в миропредетавлении, 
работы ряда ученых подготавливали почву для этого пере- 
ворота. Большинство из этих работ было практического 
характера. К ним относятся уже упоминавшиеся таблицы 
движения небесных светил, составленные австрийскими астро- 
номами Пурбахом и Региомонтанусом, сыгравшие важную 
роль для морских экспедиций Колумба и Васко де-Гама. 
Но среди ученых того времени встречались и такие, ко- 
торых больше привлекали К себе вопросы, непосредственно 
связанные с представлением об устройстве вселенной. Так, 
Николай Кузанский был убежден в беспредельноети веелен- 
ной и в существовании движения Земли. Приходится удив- 
лятьея смелости его взглядов, высказанных в середине 
15-го века, в эпоху, когда неприкосновенность древнегрече- 
ского учения о мире ео всей бдительностью охранялась 
христианской церковью. 

Необходимо однако отметить, что работы ученых, не- 
посредетвенно предшествовавших Копернику, не имели на 
него того влияния, как сочинения древнегреческих авторов, 
при изучении которых он познакомилея со взглядами Ари- 
старха Самосского и пифагорийца Филолая, выеказывав- 
шихся за существование движения Земли. 


Т/. Коперник 


Сомнения в справедливости системы мира Птоломея воз- 
никли у многих европейских астрономов отчасти вследствие 
ее противоречий с учением Аристотеля (у которого вместо 
нагромождения эпициклов было нагромождение сфер), но 
плавным образом веледетвие ее страшной запутанности, при- 
водившей к чрезвычайно сложным и длинным вычислениям 
положений небесных светил. Тем не менее до Николая 
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Коперника не было сделано ни одной научной попытки 
внести изменение в птоломеевекую систему мира. 

Николай Коперник родился в 1473 г. в городе Торне, 
бывшем в то время под польским владычеством. Родной 
его язык был немецкий. Сначала Коперник обучалея в 
Краковском университете медицине, но вскоре у него стал 
преобладать интерес к математике и астрономии. В 1496 г. 
он поехал в Италию, где в течение 10 лет усовершенетво- 
валея в практической астрономии. Вернувшиеь на родину, 
‘он благодаря протекции своего дяди-епископа получил долж- 


Рис. 16. Николай Коперник (1473—1548). 


ность каноника в Г. Фрауенбурге, что однако не отвлекло 
его от его научных занятий. 

Трудно указать, чтб именно впервые натолкнуло Копер- 
Ника на мысль о создании новой системы мира. Во всяком 
случае несомненно, что к этой своей работе он подошел не 
сразу и всего скорее лишь после возвращения из Италии, 
затратив на нее около 40 последних лет своей жизни. 

Основная мысль, положенная в основу труда Коперника, 
состоит в том, что большая часть движений небесных тел 
принадлежит к числу лишь кажущихся движений, являю- 
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щихся отражением действительного вращения Земли вокруг 
своей оси и ее обращения вокруг Солнца. Вращением 
Земли вокруг своей оси Коперник объяснил смену дня 
и ночи, а также видимое вращение звездного неба. Движе- 
нием же Земли вокруг Солнца Коперник объяснил видимое 
перемещение Солнца относительно звезд, а также петлеоб- 
разное движение планет, вызывавшее такое осложнение в 
системе мира древних греков. В объяснении Коперника 
петли, описываемые планетами между звезд, являются елед- 
ствием того, что люди их наблюдают не из центра, вокруг 
которого планеты движутея, а с движущейся в свою оче- 
редь Земли. 

Когда Земля при евоем движении вокруг Солнца, обгоняет 
одну Из планет, двигающихея за пределами ее орбиты, 
земному наблюдателю кажется, что эта планета движется 
в обратном направлении (явление, сходное се тем, которое 
мы наблюдаем, обгоняя на пассажирском поезде товарный, 
двигающийся в том же направлении, но более медленно). 

Благодаря такому объяснению попятного движения пляз- 
нет можно было освободиться от части эпициклов еистемы 
мира Птоломея, однако далеко не от всех. 

Дело в том, что Коперник не мог отказаться от той точки 
зрения, которая установилась в умах большинства ученых 
еще в глубокой древности, — что все небесные тела могут 
двигаться только по наиболее «совершенным» кривым, т. е. 
но окружноетям кругов. Но так как в действительности 
планеты (а в их числе и Земля) двигаются вокруг Солнца не 
по кругам, а по эллипсам, что вызывает изменение скоро- 
стей их движения (см. ниже), то Копернику пришлось 
сохранить 34 эпицикла для объяснения происхождения этого 
изменения скоростей. 

Большая простота системы мира Коперника по сравнению 
с системой мира древних греков являлась по существу ее 
главным доказательством, так как Коперник веледствие низ- 
кого развития в его время инетрументальной техники не 
мог дать ни одного из тех доказательств движения Земли, 
которыми располагает ‚современная нам наука. 

Наибольшего внимания, естественно, заслуживал вопросе о 
движении Земли вокруг Солнца. Выше уже говорилоеь о 
мнении Аристотеля, что если бы Земля двигалась вокруг 
Солнца, то звезды в течение года должны были бы совер- 
шить кажущееся перемещение вследствие того, что земной 
наблюдатель смотрел бы на них из различных точек земной 
орбиты. Коперник тоже высказывал эту мысль и отсутетвие 
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указанного перемещения звезд совершенно правильно объ- 
яснял тем, что их расстояние от Земли чрезвычайно велико. 
Это однако не остановило последующие за Коперником 
поколення астрономов упорно стараться открыть годовое 
перемещение звезд, что впервые увенчалось успехом лишь 
в 1838 г. (т. е. почти 800 лет после смерти Коперника), 
после того как развитие инструментальной техники позволи- 
ло с достаточной точностью измерять очень малые углы 
(менее 1”, т. е. одной секунды). 

Итак Копернику пришлоеь отказаться от непосредетвен- 
ных доказательств справедливости своих взглядов. Он поне- 
воле принужден был ограничиться указаниями на то, что 
среди древнегреческих ученых были такие, которые считали 
Землю движущейся, а также тем, что гипотеза о движущейся 
Земле проще объясняет видимые движения небесных светил, 
чем гипотеза о Земле, расположенной неподвижно в Центре 
мира. Разбирая возражения, высказанные Птоломеем против. 
движения Земли и состоящие в том, что Земля вследетвие 
огромной скорости своего движения должна была бы разле- 
теться на куски, Коперник указал, что подобная же опас- 
ность еще значительно больше должна была бы угрожать. 
твердым небесным сферам, вращающимся вокруг Земли, 
так как скорость их вращения благодаря огромноети их 
размеров должна была бы быть еще значительно больше. 
Кроме рассмотрения вопроса о движении Земли, Коперник 
сделал ряд важных нововведений в теорию движения планет, 
позволивших ему довольно точно определить относительные 
размеры орбит планет и периоды их обращения вокруг 
Солнца. Таким образом получилась вполне законченная 
картина мира, схема которой изображена на рисунке 17. 

В центре мира расположена уже не Земля, а Солнце. 
Вокруг него двигаютея по окружностям кругов (эпициклы 
на рисунке не показаны) Меркурий, Венера, Земля со 
спутником Луной, Маре, Юпитер и Сатурн. Далыше следует 
сфера неподвижных звезд, находящаяся подобно Солнцу 
в состоянии покоя. Эта система мира получила название 
«гелиоцентрической» от греческого слова «Гелиос», означаю- 
щего — Солнце. 

Конечно такая картина мира еще очень далека от 
картины мира, рисуемой современной нам наукой, утвер- 
ждающей, что все тела, существующие во вселенной, нахо- 
дятея в движении, в том числе и Солнце, являющееся всего 
лишь одной из звезд. 

Однако от взглядов, господетвовавших до Коперника, 


87 


его система мира отличается еще значительно больше, так 
как ему удалось не только правильно описать движение 
Земли, но и поставить ее на надлежащее место — одного из 
спутников Солнца. 


вижны 
аепод х 
ег 


Рис. 17. Система мира Еоперника. 


Земля таким образом лишалась того исключительного 
значения, которое ей придавало библейское мировоззрение, 
Вполне понятно поэтому, что христианская церковь, доволь- 
но легко приспособившаяея к системе мира, древних греков, 
на этот раз не смогла сделать ничего иного, как предпринять 
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все возможное, чтобы уничтожить как учение Коперника, 
так и тех его последователей, которые решались его распро- 
странять. 

Надо однако иметь в виду, что книга, Коперника, назван- 
ная «Об обращении небесных сфер» и вышедшая из печати 
только в год его смерти, далеко не сразу подверглась 
гонениям со стороны церкви. Основная причина этого лежит 
в том, что эта книга являлась понятной лишь для избран- 
ных читателей, умевших разбираться в математических ар 
мулах и выкладках. Некоторое значение в отношении от- 
серочки гонения учения Коперника имело и то обстоятельство, 
что в предисловии к его книге, составленном без ведома 
автора лютеранским проповедником Осиандром, указывалось, 
что смысл его работы состоит не в создании новой системы 
мира, а лишь в математической гипотезе, служащей для 
упрощения вычислений. И только после того, как появились 
популяризаторы нового учения, вскрылся весь его револю- 
ционный смысл, и христианская церковь повела ожесточен- 
ную борьбу с его последователями. 


ТГГ. Бруно 


Еще при жизни Коперника распространились слухи о 
новом учении, считающем Солнце и звезды находящимися 
в покое, а Землю заставляющем двигаться вокруг Солнца 
и вертеться около своей оси. Знаменитый церковный рефор- 
матор Лютер, положивший начало новой церкви, отколов- 
шейся от католической и носящей его имя, один из первых 
выступил против учения о движении Земли, назвав Копер- 
ника глупцом за то, что он хочет поставить вверх ногами 
всю астрономию, противореча при этом «священному» пи- 
санию, в котором говорится, что Иисуе Навин, желая про- 
длить день, велел остановиться не Земле, а Солнцу. В этом 
же смысле высказывались и некоторые из других реформа- 
торов католической церкви, опережая ее в борьбе против 
нового учения. С другой стороны, от многих современников 
Коперник получил просьбы разъяснить свои взгляды, что 
привело его даже к составлению краткого описания своей 
системы мира, написанного в более простой форме, чем его 
книга «О вращении небесных сфер», и повидимому более 
чем за 10 лет до выхода, в свет этой книги. 

Одним из первых и наиболее ревностных последователей 
Коперника был молодой немецкий астроном Ретикус, в тече- 


89 


ние двух лет изучавший рукописи Коперника нод его 
руководством и составивший популярный очерк их содер- 
жания, напечатанный еще при жизни Коперника. После 
смерти Коперника как Ретикуе, так и некоторые другие 
астрономы занялись вычислением таблиц движений небесных 
тел на основе новой теории. Из этих работ наиболее важную 
роль сыграли так называемые «Прусские таблицы», изданные 
8 лет спустя поеле смерти Коперника астрономом `Рейнголь- 
дом. Однако все эти работы еще не делали взглядов Копер- 
ника достоянием широких масс населения, незнакомых или 
мало знакомых с математической премудростью. И только 
после того, как в’ Западной Европе раздалась горячая 
проповедь беглого доминиканского монаха, Бруно, а велед 
за ним разнеслась весть об исключительных по убедитель- 
ности астрономических открытиях великого итальянского 
ученого Галилея, система мира Коперника, завоевала себе 
прочное положение в умах людей, став одновременно пред- 
метом жестоких гонений христианской церкви. 

Один из величайших Философов той эпохи Джордано 
Бруно (родилея в 1548 г.) навлек на себя подозрение в 
ереси и был принужден бежать в более свободомыслящую 
Северную Италию. 

Следуег иметь в виду, чго, опередившая в 14-м веке в 
экономическом и культурном отношении все другие евро- 
нейские страны Италия в 15-м веке переживала тяже- 
лый период феодальной. реакции, пришедшей па смену 
культуре развивающегося капитализма. Произошло это велед- 
ствие того, что итальянская торговля сначала сильно по- 
страдала от взятия в 1452 г. Конетантинополя туркамн 
(что затрудиило сношения с Востоком), а затем почти окон- 
чательно заглохла после открытия португальцами морского 
пути в Индию в 1498 г. С другой стороны, войны се Испанией 
окончилиеь отнятием у Италии богатых провинций (Сици- 
лии и Ломбардии) и вызвали разорение итальянского на- 
селения. Все это сопровождалось для итальянского торго- 
вого капитала потерей не только внешних, но и внутренних 
рынков, вследствие чего он начал перебрасываться в более 
молодые западноевропейские страны. В Италии же все боль- 
шее экономическое значепие стало приобретать земледелие. 
Одновременно с этим усиливалось влияние феодалов католи- 
ческой церкви, действовавшей в согласии е Испанией, в 
которой все еще была сильна «евятая» инквизиция, бывшая 
в руках испанского короля и католической церкви страшным 
оружием против веякого движения вперед. Только на севере 
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Италии, в торговых городах, где еще сохранилея капи- 
тализм, продолжавший бороться е феодальной реакцией, 
ссхранилась до известной степени обстановка, в которой 
наука могла еще развиваться. Этим объясняется, что люди 
вроде Джордано Бруно, обладавшие свободным полетом 


Рис. 18. Джордано Бруно (1548—1629). 


мысли, надеялись найти себе прибежище именно на севере 
Италии. 

Однако Бруно в скором времени пришлось пуститься 

в дальнейшее странствование. Он перебрался через Альпы. 

и в ряде городов — Женеве, Тулузе, Париже, Лондоне, 
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Праге и др. — выступал с профессорской кафедры: и в печат- 
ных произведениях со своим учением об устройстве вселен- 
ной. Ознакомившись с новой системой мира, созданной 
Коперником, Бруно пошел несравненно дальше, поднимаясь 
до уровня современной нам науки. Так, он учил о том, что 
вселенная бесконечна, что звезды только веледствие своей 
страшной отдаленности кажутся нам слабыми светящимися 
точками, но на самом деле они такие же яркие огромные 
светила, как наше Солнце, представляющее собой всего лишь 
одну из звезд и вовсе не являющееся (как это полагал 
Коперник) центром вселенной. На этом однако Бруно не 
останавливал полета евоей мысли, он высказывал убеждение, 
что во всем мире существуют те же физические законы, что 
и на Земле, что Земля, являясь всего лишь одной из 
планет, не может быть единственным местом во вселенной, 
населенным мыслящими существами, и что такие существа 
живут и на других планетах. При этом Бруно совершенно 
правильно предсказал, что число планет, движущихся во- 
круг Солнца, значительно больше того, которое известно 
людям (© тех пор действительно были открыты 3 большие 
планеты — Уран, Нептун и Плутон и свыше 1200 малых 
планет). Кроме того он считал, что вокруг звезд тоже 
движутея планеты, по всем вероятиям тоже населенные 
мыслящими существами. Таким образом получалаеь совер-. 
шенно новая, захватывающая своей грандиозностью картина, 
мира, идущая в полный разрез © церковно-библейским уче- 
нием. Естественно поэтому, что христианская церковь отнес- 
лась к Бруно как к своему злейшему врагу, разрушающему 
те основы, на которых зиждется христианская вера. И дей- 
ствительно, даже после того, как церковь после ряда, науч- 
ных открытий, © неопровержимой убедительностью подтвер- 
дивших учение Коперника о движении Земли, принуждена 
была помириться © этим учением, утверждение о возможно- 
сти существования жизни на других планетах продолжало 
оставаться для нее неприемлемым, несмотря на попытки 
различных «ученых» согласовать легенду о страданиях хри- 
ста на Земле с существованием разумной жизни на, других 
планетах. Когда. Бруно, поддавшись увещаниям своих мни- 
мых друзей, вернулся в 1592 г. в Италию, он попал в руки 
венецианской, а затем римской инквизиции и до 1600 г. 
провел в заключении. Однако 7-летнее заключение не поко- 
лебало взглядов Бруно, с полным основанием сказавшего про 
себя, что все ледники Кавказа не в силах охладить огонь 
его сердца. После бесплодных попыток добиться от него 
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отречения от своего учения «святая» инквизиция вынесла 
постановление о сожжении Бруно как еретика. Выслушав 
это постановление, Бруно с полным спокойствием ответил: 
«Вы с большим страхом произносите мне приговор, чем я 
его выслушиваю». И действительно, страх перед взглядами 


Рис. 19. Бруно 
на костре. 


Бруно на устройство мира в христианской церкви был 
велик, так как она отлично сознавала, что недалеко то 
время, когда эти взгляды одержат полную победу над 
христианским миропониманием. 17 февраля 1600 г. Бруно 
был сожжен живым на костре в Риме на Площади цветов. 
Один из злейших его врагов кардинал Шопи, описывая 
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казнь Бруно, издевательски добавляет: «Так он был сожжен, 
погибнув жалкой смертью; думаю, отправится теперь в 
другие миры, что сам навыдумывал». 

Но вопреки надеждам католической церкви сожжение 
Бруно еще не означало уничтожение того учения, которому 
он посвятил и отдал свою жизнь. Слова, сказанные Бруно: 
«Смерть в одном столетии дарует жизнь во всех грядущих 
веках» — оказались для него пророческими. 


У/1Г. Галилей 


В 1610 г. в Венеции вышла из печати книга, носящая 
длинное и многообещающее название: «Звездный вестник, 
возвещающий о великих и удивительных зрелищах и пред- 
лагающий их вниманию философов и астрономов, каковые 
зрелища наблюдаемы были Галилео Галилеем © помощью 
недавно изобретенной им зрительной трубы на лике Луны, 
в бесчисленных неподвижных звездах, в Млечном Пути, 
в туманных звездах, в особенности же при наблюдении четы- 
рех планет, обращающихся около Юпитера в различные 
промежутки времени с удивительною скоростью, планет, 
которые до последнего времени никому не были известны и 
которые автор совсем недавно открыл первый и решил наз- 
вать Медицейскими светилами». 

Книга эта, как явствует из ее названия, была написана 
птальянеким ученым Галилео Галилеем (род. в 1564 г.), 
известным уже рядом блестящих работ в области механики 
и занимавшим в Падуе должность профессора математики. 
Свои астрономические наблюдения, о которых он оповещал 
в «Звездном вестнике», Галилей начал всего лишь в копце 
1609 г., сначала се помощью очень небольшой трубы, дающей 
увеличение веего в 9 раз, а затем © ‘помощью значительно 
большей, дававшей 80-кратное увеличение. Эти трубы были 
сделаны самим Галилеем после того, как до него дошли 
слухи об изобретении подобных же труб в Голландии. 

Наблюдения Луны, звезд и Юпитера е помощью этих 
труб привели Галилея к ряду открытий, поразивших умы 
современников и давших ряд убедительных, хотя и коевен- 
ных, подтверждений справедливости системы мира Копер- 
ника. 

С учением Коперника Галилей познакомилея повидимому 
не меньше чем за 15 лет до начала своих астрономических 
наблюдений, но, хотя и стал горячим сторонником этого 
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учения, в своих астрономических лекциях продолжал ИЗ 
осторожности придерживаться общепринятой Птоломеевой си- 
стемы мира. 


Рис. 20. Галилео Галилей (1564—106#%). 


Для того, чтобы понять силу впечатления, которое книга 
Галилея произвела на его современников, следует отдать 
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себе отчет в ТОЙ закостенелости научной мыели, которая 
являлась общей для большинетва ученых того времени. 
Эти ученые занимались исключительно толкованием древне- 
греческих авторов и совершенно не понимали значения на- 
учного опыта, противопоставить который не только мнению 
Аристотеля, но и кого-либо из менее великих греческих 
ученых казалось им сверхъестественной смелостью. Это в 
особенности относится в 16-м веке к итальянским ученым, 
находившимея в удушливых тисках папекой инквизиции. 


Рис. 21. Астрономиче- Рис. 22. Рисунок луны, 
ские трубы Галилея. сделанный Галилеем. 


Между тем каждое из астрономических открытий Галилея 
было направлено прямо против господетвовавшего арието- 
телевского мировоззрения. Так, по учению Аристотеля все 
небесные тела отличались от земных тел своим полным совер- 
шенством. Это прежде всего сказывалось на их идеально 
правильной шаровой форме. Между тем первое, что Галилей 
‘открыл, наведя свою трубу на Луну, были горы на ее 
поверхности, горы, во всем напоминающие земные, что 
толкало на мысль о сходетве между Землей и одним из 
«совершенных» небесных тел — Луной. Многочисленные про- 
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тивники Галилея, поспешившие немедленно велед за по- 
явлением «Звездного вестника» опровергнуть выводы, кото- 
рые он делал из своих открытий, выдумали ряд диких и 
ни на чем не основанных теорий, вроде например такой, 
которая предполагала, что впадины между лунных гор 
заполнены идеально прозрачным хрустальным веществом, 
веледетвие чего Луна, несмотря на кажущиеся неровности 
ее поверхности, имеет в действительности правильную форму 
шара. Между тем Галилей ео свойственной ему изобрета- 


Рис. 23. Юпитер со спутниками. 


тельностью сумел по длине тени измерить высоту лунных 
гор, существование которых вызывало такое недоверие. Эта 
высота по его измерениям оказалась доходящей до 7 кило- 
метров, что довольно близко к действительности. 

Направляя трубу на разные области звездного неба, 
Галилей убедилея, что число звезд несравненно больше, чем 
то, которое можно наблюдать простым глазом. В частности, 
ему удалось разделить светлые туманные пятна в Млечном 
Пути на, отдельные звездочки, Все это указывало на размеры 
вселенной, несравненно большие тех, которые ей обычна 
приписывались. 

Во самым замечательным из того, что удалось наблюдать 
Галилею, были 4 спутника Юпитера, обращающиеся вокруг 
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него, несмотря на то, что сам Юпитер перемещался по небу. 
Это обстоятельство имело очень важное значение для под- 
тверждения учения Коперника, так как враги этого учения 
утверждали, что только Земля может быть центром обра- 
щения небесных тел. Кроме того, считалось невозможным, 


Рис. 24. Венера в виде узкого серпа. 


чтобы Луна, обращаясь вокруг Земли, могла поспевать за 
ней при ее движении вокруг Солнца. 

Интересно отметить одно из наиболее типичных для про- 
тивников Галилея возражений, которое делалось с целью до- 
казать невозможность существования спутников у Юпитера. 
Утверждалось, что число планет не может быть отличным 
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от семи (а их, считая Лупу и Солнце, получалось после от- 
крытия 4 спутников Юпитера 11), так как на лице человека, 
7 отверстий: 2 ноздри, 2 глаза, 2 уха и рот. Но и © подобны- 
ми вздорными возражениями в те времена приходилось счи- 
таться, так как за ними стояла могущественная католическая 
церковь, готовая расправиться с каждым, покушавшимся на 
изменение христианекого мировоззрения. 

Несмотря на все противодействие сторонников аристоте- 
левского учения о мире, впечатление, произведенное откры- 
тиями Галилея на его современников, было огромно. И это 


Рис. 25. Объяснение происхождении фаз Венеры. 


немедленно вызвало к себе внимание со стороны предетави- 
телей католической церкви. Некоторые из тогдашних бого- 
словов, предостерегая граждан Падуи от желания посмотреть 
на небесные светила в зрительную трубу Галилея, утвержда- 
ли, что она — изобретение диавола, и приводили в подтверж- 
дение своих слов текст из евангелия Матфея: «берет его 
диавол на высокую гору и показывает ему все царетво 
мира»... Один из богословов, расположенный к Галилею 
и хорошо знавший настроение своих собратьев, предупреж- 
дал его: «Будьте крайне осторожны в своих словах, потому 
что если вы указываете лишь на кое-какое сходство между 
земным и лунным миром, то другой вас перемудрит и будет 
говорить, будто вы утверждали, что на Луне живут люди, 
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а затем начнет рассуждать о том, каким ббразом они могли 
произойти от Адама, были ли они в Ноевом ковчеге, и 
примется выдумывать разные нелепости, о которых вы и 


Рис. #6. Пивна на поверхности солнца. 


не помышляете». Вот чего боялась христианская церковь, 
когда она выступала на борьбу © развитием научного миро- 
понимания! 

Но Галилей, несмотря на угрозы и предупреждения со 
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стороны церковников, во всей энергией продолжал евой ра- 
боты по паблюдению небесных светил. Переехав в 1610 г. 
во Флоренцию, он открыл существование фаз у планеты 
Венеры, а это указывало, что Венера, подобно Земле и 
Луне, представляет собой темное тело, светящееся отражен- 
ным солнечным светом. Несколько позднее он обнаружил 
на солнечном диске пятна, что опровергало точку зревия 
Аристотеля 0б абсолютной неизменности небесных тел. Во- 
вкруг последнего открытия, сделанного Галилеем одновремен- 
но с несколькими другими астрономами, возгорелея епор 
как о том, кому принадлежит право первенетва в открытин 
пятен, так и о их природе. Иезунт Шейнер утверждал, 
что они не принадлежат Солнцу, а являются планетами, вра- 
шающимися вокруг Солнца. Это объяенение освобождало 
Солнце от «позорных» пятен и устраняло вопрое об измене- 
ниях, происходящих на его поверхности. Галилей однако © 
помощью несложных геометрических построений блестяще 
опровергнул точку зрения Шейнера и показал, что пятна, 
должны быть расположены на поверхности`Солнца, и что их 
перемещение по диеку Солнца указывает на его вращение. 
Последнее очевидно являлось подтверждением возможности 
вращения Земли около своей оси. 

В последующие годы ряд выступлений богословов как 
в устной, так и в печатной форме был нанравлен к тому, 
чтобы доказать’ несогласие открытий Галилея, подтверждаю- 
щих учение Коперника, со «священным» писанием. Галилей 
всячески защищалея, указывая, что при изучении законов 
природы нужно исходить не из текета «евященного» писания, 
а из опытов и научных доказательств. Тем не менее в начале 
1616 г. собрание богословов — «подготовителей судебных дел 
святой инквизиции» — вынесло в категорической форме по- 
становление о противоречии учения Коперника «евященному» 
писанию. В этом постановлении говорилось: «Учение, что 
Солнце находится в центре. мира и неподвижно, ложно и 
нелепо, еретично и противно священному писанию. Учение 
же, будто Земля не находится в центре мира и движется, 
обладая к тому же суточным вращением, ложно и нелепо 
се философской точки зрения, с богоеловекой же по меньшей 
мере ошибочно». 

За этим постановлением последовало внесение сочинений 
Коперника в список запрещенных книг впредь до произ- 
водства в них необходимых «иеправлений».. Галилею же, 
которому было сделано предупреждение о необходимости 
отказаться от пропаганды учения Коперника, волей-неволей 
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пришлось считаться с надвигающейся на него опаеностью 
быть объявленным еретиком со всеми вытекающими из этого 
последствиями. Поэтому, когда в 1623 г. он выетупил в 
печати по спорному вопросу о появившихся за несколько 
лет перед этим 3 кометах, он, пользуясь доказательствами, 
основанными на учении Коперника, высказался в высшей 
степени осторожно и занутанно. Примером может служить 
такая полная оговорок и опасений выдержка, из его сочине- 
ния: «Так как приписываемое Земле движение, которое я, 
как благочестивый католик, считаю ложным и несуществую- 
щим, прекрасно объясняет массу различных явлений, то я 
полагаю, что при всей своей ложноети оно до некоторой 
степепи объяеняет явление комет». 

Не удовлетворяясь писанием сочинений по отдельным 
астрономическим вопросам, по ‘большей части лишь косвенно 
затрагивающим учение Коперника о движении Земли, Га- 
лилей еще в 1610 г. вслед за своими первыми астрономиче- 
скими открытиями задумал написать болышое сочинение, 
в котором он рассчитывал высказать все доводы, подтвержда- 
ющие правильность взглядов Коперника. Однако при соз- 
давшихся условиях нечего было и думать напечатать книгу 
с таким содержанием. Не говоря уже о неизбежноети гонения 
на автора, подобной книги, ее просто нельзя было бы напе- 
чатать благодаря свирепствовавшей в то время в Италии 
церковной цензуре. Поэтому Галилей решил выеказалься не 
от своего лица, а от имени одного из 3 воображаемых 
собеседников, из которых один — Сальвиати — является сто- 
ронником Коперника, другой — Симплиций — сторонником 
Птоломея, а третий — Сагредо — хотя и принимает в споре 
второстепенное участие, но при всяком удобном случае 
соглашается с точкой зрения Сальвиати. 

Книга Галилея, названная им’ «Разговор о двух главней- 
ших системах мира—Птоломея и Коперника» и законченная 
им в 1629 г., после довольно длительных хлопот и неко- 
торых исправлений вышла из печали в 1632 г. Тем не менее 
вслед за появлением книги Галилея его многочисленные 
враги из числа католических богословов приняли все меры 
к тому, чтобы привлечь Галилея к ответственности за его 
«Разговор». Дело в том, что Галилей в своей книге выставил 
сторонника птоломеевской системы мира Симплиция в самом 
жалком виде, делая его предметом насмешек его собеседни- 
ков. С другой стороны, в уста Сальвиати Галилей в блестя- 
щей форме вложил всю ту аргументацию в пользу правиль- 
ности системы мира Коперника, которой он сам располагал, 
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На современников его книга произвела, необычайно силь- 
ное впечатление, не оставляя конечно никаких сомнений 
в том, что ее автор сам придерживается взглядов Коперника. 

После рассмотрения дела в специальной комиссии книга 
Галилея была занрещена, и самому ему было приказано 
явиться в Рим. Опасаясь довольно очевидных результатов 
этой поездки, Галилей уклонилея от исполнения прика- 
зания, После чего со стороны папы последовало новое 
распоряжение — привезти Галилея в Рим силой как пре- 
ступника, закованным в оковы. После этого Галилей решил 
подчиниться и в начале 1633 г. предстал перед судом 


Рис. 27. Суд над Галилеем. 


римской инквизиции. Главное обвинение, выставленное про- 
тив него, состояло в том, что он «верил и поддерживал уче- 
ние ложное и противное святому и божественному пиеа- 
нию». В первые дни судебного процесса Галилей держалея 
твердо и независимо, но, когда он убедилея, что в случае 
его упорства ему не миновать пытки и смертной казни, 
мужество ему изменило, и он согласился на требование 
инквизиции торжественно отречься от учения Коперника. В 
позорной обстановке, одетый в рубище, 70-летний великий 
ученый был принужден проклясть ту научную теорию, 
справедливость которой он сам подтвердил рядом блестящих 
доказательетв. 

Несмотря на отречение Галилея, католическая церковь 
не оставила его р покое. Присужденный к пожизненному 
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тюремному заключению, в виде особой милости замененному 
ему изгнанием в его загородную виллу, в которой он жил 
под наблюдением «святой» инквизиции, Галилей уже не 
смел заниматься Наиболее интересующими его научными 
вопросами. Потеряв в скором времени зрение, он умер в 
1642 г., потратив последние 10 лет своей жизни главным 
образом на окончание книги, излагающей его открытия в 
области механики. 


УХ. Веплер 


Если на рубеже 16-го и 17-го веков свободная мысль 
в Италии окончательно задыхалась под гнетом феодальной 
реакции, то и в других странах Западной Европы была 
лишь немногим более терпимая обетановка. 

В Германии, состоявшей в те времена из ‘нескольких 
отдельных государств, свирепствовали междоусобные войны, 
а, также религиозные распри между католической и про- 
тестантской частью ее населения, жизнь которого проходила, 
среди непрерывных тревог и волнений. 

В таких неблагоприятных условиях для свободного на- 
учного творчества прошла жизнь одного из замечательней- 
ших Ученых всех времен — Иоганна Кеплера. 

Кеплер родился в вюртембергеком городе Вейле в 
1571 г. Будучи в детстве болезненным ребенком, Кеплер 
тем не менее очень рано обнаружил выдающиеся способ- 
ности. Окончив школу, он поступил в протестантекую бо- 
гословскую коллегию в г. Тюбингене и векоре проявил 
большой интерес к математике и к астрономии, особенно 
окрепшей под влиянием тайного последователя Коперника, 
преподавателя математики Местлина, познакомившего Кеп- 
лера частным образом с основами гелиоцентрической си- 
стемы мира. Спустя 3 года после окончания Тюбингенской 
коллегии Кеплер, испортивший свою репутацию в глазах 
местных богословов неосторожными высказываниями в поль- 
зу учения Коперника, получил, лишь при содействии 
Местлина, место преподавателя в городе Граце. Здесь, бла- 
годаря нищенекому содержанию он впервые был принужден 
заняться астрологическими предсказаниями, что создало ему 
даже некоторую известность, так как в те неуравновешенные 
в политическом отношении времена, в которые он жил, 
астрология пользовалась исключительным уважением у пра- 
вящих классов. 
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Вскоре после переезда в г. Грац Кеплер опубликовал 
свою первую работу «Космографическое таинство», которая 
хотя И не оказала существенного влияния на развитие 
взглядов на строение солнечной системы, но ноказала глу- 


Рис. 728. 
Ноганн Кеплер 
(1571—1630). 


бокие астрономические познания автора и его блестящие 
способности. 

Подвергнувшиеь гонению со стороны аветрийеких като- 
ликов, которые, объявив своим генералиесимусом св. деву, 
поклялись уничтожить в Австрии протестантизм, Кеплер 
был вынужден бежать в Венгрию. В 1600 г. он пере- 
брался в Прагу и сделалея там помощником величайшего 
астронома-наблюдателя той эпохи Тихо Браге. 

Тихо Браге (родилея в 1546 г.) был датчанин по 
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происхождению. В течение 20 с лишним лет он производил 
астрономические наблюдения на своей родине в обеерва- 
тории, построенной по его указаниям и снабженной лучшими 
измерительными инструментами того времени, из которых 


Рис. 29. 
Тихо Браге, 
производя- 
ции наблю- 
дения. 


многие были изобретены им самим. Точность наблюдений 
Тихо Браге была совершенно исключительной, значительно 
превосходя точность наблюдений как всех его современников, 
так и наблюдателей предшествующих эпох. Наблюдая ко- 
мету, появившуюся в 1577 г., он сумел показать, что она 
двигалась на расстоянии от Земли, по крайней мере в 
3 раза большем, чем расстояние от Земли до Луны, что 
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опровергало существовавшую в то время точку зрения, 
будто кометы двигаются в земной атмосфере, и нанесло чув- 
ствительный удар взглядам сторонников существования хру- 
стальных небесных сфер. Несмотря на то, что он был 
хорошо знаком с учением Коперника, Тихо Браге не был 
в числе последователей этого учения, главным образом 
потому, что и ему, несмотря на весе его старания, не уда- 
лось обнаружить годового параллактического смещения 
звезд. Это обстоятельство убеждало Тихо Браге в неподвиж- 
ности Земли, так как он отвергал точку зрения Копер- 
ника, о громадности расстояний, отделяющих звезды от 
Земли. Считая Землю за центр мира, Тихо разделял те 
глубокие астрологические заблуждения своих современни- 
ков, которые происходили от веры в существование завиен- 
мости между небесными явлениями и судьбами народов 
и отдельных выдающихся личностей. Однако именно эти его 
заблуждения побуждали Тихо © особой тщательностью из- 
мерять положение планет, издревле служивших у астро- 
логов основными светилами для предсказания судьбы чело- 
вечества. Ко времени своего нереезда в Прагу Тихо имел ог- 
ромное количество записей наблюдений над различными пла- 
нетами и к обработке этих записей в числе других своих 
помощников привлек Кеплера. 

Однако Кеплеру недолго пришлось работать в качестве 
помощника Тихо, так как тот умер в конце 1601 г. После 
смерти Тихо Неплеру удалось получить в свое распоряже- 
ние все записи его наблюдений. Изучением этих наблю- 
дений Кеплер занимался в течение всех последующих лет 
своей жизни с совершенно исключительными трудолюбием 
И Изобретательностью, что привело его к открытию трех 
основных законов движения планет. 

Выше уже говорилось о составлении таблиц движений 
небесных тел («Альфонсовы», «Прусские» и др.), по которым 
можно было заранее определять для любого времени поло- 
жение планет относительно звезд. Таблицы бывали различ- 
ного качества, но всегда оказывалось, что спустя некоторое 
время вычисления, произведенные с их помощью, начинали 
давать результаты, сильно отличающиеся от действитель- 
ности. Даже «Прусские» таблицы, составленные на осно- 
вании Теории Коперника, приводили к грубым ошибкам. 

Величайшей заслугой Кеплера явилось то обстоятель- 
ство, что он совершенно правильно усмотрел причину не- 
Уудовлетворительноети таблиц в ошибочности установившейся 
еще у древних греков уверенности, что небесные тела 
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могут двигаться только по круговым путям. ИМеследуя по 
наблюдениям Тихо движение планеты Марса, дававшее на- 
ибольшие расхождения с дейетвительностью, Кеплер, пы- 
таясь устранить эти расхождения, произвел огромное коли- 
чество безрезультатных проб, прежде чем ему удалось 
установить действительную форму орбиты Марса. 
Тщательно пересмотрев различные комбинации кругов 
и отвергнув их одну за другой, Кеплер перешел к другим 
замкнутым кривым и после нового ряда проб наконец 
установил, что полное согласие между вычислениями и 
наблюдениями получается в том случае, если принять, что 
орбита Марса имеет форму эллипса. Этот вывод, рас- 


Рис. 30. Орбита планеты 
Меркурий. 


пространенный Кеплером в дальнейшем на все другие пла- 
неты (в том числе и на Землю) и получивший во всех 
случаях подтверждение, явился первым его законом, уста- 
навливающим а планетчых орбит. 

На. рис. 30 изображена орбита планеты Меркурия, имею- 
щая форму эллипса. Как видно из этого рисунка, она 
очень мало отличается от круга, несмотря на то, что она 
занимает второе место по вытянутости среди орбит 9 больших 
планет солнечной системы. Солнце (обозначенное буквой 5) 
находится не в центре эллипса, а несколько в стороне, 
в одной из двух точек, называемых «фокусами» и играющих 
важную роль при вычерчивании кривой эллипса. 

`Покончив © вопросом о форме планетных орбит, Кеплер 
перешел к изучению изменения скоростей, с которыми 
планеты двигаются в различных частях своих орбит. Кеп- 
лер установил, что каждая из планет движется тем бы- 
стрее, чем ближе она подходит к Солнцу. В этом и 
состоит второй закон движения планет, которому Кеплер 
дал более точную математическую формулировку. 


58 


Оставалаеь однако невыясненной несомненно существу- 
ющая зависимость между расстояниями планет от Солнца 


орбита 


Рис. 31. Орбиты Меркурия, Венеры, Земли и Марса '. 


понос мон —— 


и временем их обращения вокруг него. И этот вопрос был 
успешно разрешен Кеплером, который дал его иечерпы- 
вающее решение своим третьим и последним законом. Кеп- 
лер установил, что для любых двух планет квадрат отно- 
шения их времен обращений вокруг Солнца равен кубу 
отношения средних расстояний этих планет от Солнца. 


* Рис. 31, 32 и 38 иллюстрируют «Таблицу солнечной системы», прило- 
женную в конце книжки. 
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